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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

System und Verfahren zur Diagnose von Kommunikationssystemen, insbesondere Real-time Ethernet 



Die Erfindung betrifft ein System und Verfahren von 
schaltbaren Kommunikationssystemen mit wenigstens 
zwei Teilnehmern, insbesondere Realtime Ethernet, wo- 
bei Daten in wenigstens einem Ubertragungszyklus mit 
einstetlbarer Zeitdauer ubertragen werden und jeder 
Ubertragungszyklus in wenigstens einen ersten Bereich 
zur Ubertragung von echtzeitkritisch en Daten, wenig- 
stens einen zweiten Bereich zur Ubertragung von nicht 
echtzeitkritisch en Daten und wenigstens einen dritten Be- 
reich zur Ubertragung von Diagnosedaten unterteiit ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein System und Ver- 
fahren zur Diagnose von Kommunikationssystemen, insbe- 
sondere Realtime Ethernet. . 5 
[0002] Unter einem synchronen, getakteten Kommunika- 
tionssystem mit Aquidistanz-Eigenschaften versteht man 
ein System aus wenigstens zwei Teilnehmern, die iiber ein 
Datennetz zum Zweck des gegenseitigen Austausches von 
Daten bzw. der gegenseitigen Obertragung von Daten mit- 10 
einander verbunden sind. Dabei erfolgt der Datenaustausch 
zyklisch in aquidistanten Kommunikationszyklen, die durch 
den vom System verwendeten Kommunikationstakt vorge- 
geben werden. Ein aquidistanter deterministischer zykli- 
scher Datenaustausch in Kommunikationssystemen basiert 15 
auf einer gemeinsamen Takt- bzw. Zeitbasis aller an der 
Kommunikation beteiligten Komponenten. Die Takt- bzw. 
Zeitbasis wird von einer ausgezeichneten Komponente 
(Taktschlager) zu den anderen Komponenten ubertragen. 
Bei isochronem Realtime-Ethernet wird der Takt bzw. die 20 
Zeitbasis von einem Synchronisationsmaster durch das Sen- 
den von Synchronisationstelegrammen vorgegeben. Teil- 
nehmer sind beispielsweise zentrale Automatisierungsge- 
rate, Programmier-, Projektierungs- oder Bediengerate, Pe- 
ripheriegerate wie z. B. Ein-/Ausgabe-Baugruppen, An- 25 
triebe* Aktoren, Sensoren, speicherprogrammierbare Steue- 
rungen (SPS) oder andere Kontrolleinheiten, Computer, 
oder Maschinen, die elektronische Daten mit anderen Ma- 
schinen austauschen, insbesondere Daten von anderen Ma- 
schinen verarbeiten. Teilnehmer werden auch Netzwerkkno- 30 
ten oder Knoten genannt. Unter Kontrolleinheiten werden 
im folgenden Regler-. oder Steuerungseinheiten jeglicher 
Art verstanden, aber auch beispielsweise Switches und/oder 
Switch- Controller. Als Datennetze werden beispielsweise 
Bussysteme wie z. B. Feldbus, Profibus, Ethernet Industrial 35 
Ethernet, Fire Wire oder auch PC-interne bussysteme (PCI), 
etc., insbesondere aber auch isochrones Realtime Ethernet 
verwendet. 

[0003] Datennetze ermoglichen die Kommunikation zwi- 
schen mehreren Teilnehmern durch die Vemetzung, also 40 
Verbindung der eirizelnen Teilnehmer uhtereinander. Kom- 
munikation bedeutet dabei die "Obertragung von Daten zwi- 
schen den Teilnehmern. Die zu ubertragenden Daten werden 
dabei als Datentelegramme verschickt, d. h. die Daten wer- 
den zu mehreren Paketen zusammengepackt und in dieser 45 
Form uber das Datennetz an den entsprechenden Empfanger 
gesendet. Man spricht deshalb auch von Datenpaketen. Der 
Begriff Ubertragung von Daten wird dabei hier synonym zur 
oben erwahnten Ubertragung von Datentelegrammen oder 
Datenpaketen verwendet. .50 
[0004] In verteilten Automatisierungssystemen, beispiels- 
weise im Bereich Antriebstechnik, miissen bestimmte Daten 
zu bestimmten Zeiten bei deh dafur bestimmten Teilneh- 
mern eintreffen und von den Empfangern verarbeitet wer- 
den. Man spricht dabei von echtzeitkritischen Daten bzw. 55 
Datenverkehr, da ein nicht rechtzeitiges Eintreffen der Da- 
ten am Bestimmungsort zu unerwunschten Resultaten beim 
Teilnehmer fuhrt, im Gegensatz zur nicht echtzeitkritischen, 
beispielsweise inter- bzw. intranetbasierten Datenkommuni- 
kation. Gemass EEC 61491, EN61491 SERCOS interface - 60 
Technische Kurzbeschreibung . (http://www.sercos.de/ 
deutsch/index deutsch.htm) kann ein erfolgreicher echtzeit- 
kritischer Datenverkehr der genannten Art in verteilten Au- 
tomatisierungssystemen gewahrleistet werden. In der deut- 
schen Patentanmeldung DE 10 05 8524.8 ist ein System und 65 
ein Verfahren zur Ubertragung von Daten iiber schaltbare 
Datennetze, insbesondere das Ethernet, offenbart, das einen 
Mischbetrieb von echtzeitkritischer und nichtechtzeitkriti- 



scher, insbesondere Inter- bzw. Intranet basierter Datenkom- 
munikation erlaubt. 

[0005] Automatisierungskomponenten (z. B. Steuerun- 
gen, Antriebe, . . .) verfiigen heute im Allgemeinen uber 
eine Schnittstelle zu einem zyklisch getakteten Kommuni- 
kationssystem. Eine Ablaufebene der Automatisierungs- 
komponente (Fast-cycle) (z. B. Lageregelung in einer 
Steuerung, Drehmomehtregelung eines Antriebs) ist auf den 
Kommunikationszyklus synchronisiert. Dadurch wird der 
Kommunikationstakt festgelegt. Andere, niederperformante 
Algorithmeh (Slow-cycle) (z. B. Temr^ratiirregelungen) der 
Automatisierungskomponente konnen ebenfalls nur iiber 
diesen Kommunikationstakt mit anderen Komponenten 
(z. B. Binarschalter fur Liifter, Pumpen, . . .) kommunizie- 
ren, pbwohl ein langsamerer Zyklus ausreichend ware. 
Durch Verwendung nur eines Kornmunikationstaktes zur 
Ubertragung von alien Informationen im System entstehen 
hohe Anforderungen an die Bandbreite der Obertragungs- 
strecke. 

[0006] Fiir die Prozesssteuerung und -iiberwachung in der 
automatisierten Fertigung und insbesondere bei digitalen 
Antriebstechniken sind sehr schrielle und zuverlassige Kdm- 
munikationssysteme mit vorhersagbaren Reaktionszeiten 
erforderlich. 

[0007] Mit parallelen Bussystemen, wie beispielsweise 
SMP, ISA, PCI oder VME, ist eine sehr schnelle und einfa- 
che Kommunikation zwischen verschiedenen Baugruppen 
aufbaubar. Diese bekannteh Bussysteme finden ihren Ein- 
satz dabei insbesondere in Rechnem und PCs. 
[0008] Zur Diagnose von S witches werden heute Spiegel- 
ports eingesetzt. Dabei werden die an einem Port empfange- 
nen bzw. gesendeten Daten iiber einen dezidierten Port 
(Spiegelport) ausgegeben. An dem Spiegelport kann ein 
Diagnosetool (z. B. Analyzer) angeschlossen werden, um 
die empfangenen und/oder gesendeten Daten aUfzuzeichnen 
und/oder zu analysieren. Der Anschluss an dem Spiegelport 
erfolgt hierbei unmittelbar am entsprechenden Knoten in- 
nerhalb des Netzwerks. PrinzipieD ist es moglich die an ei- 
nem Port empfangenen und/oder gesendeten Daten an einen 
dezidierten Knoten im Netzwerk, an dem das Diagnosetool 
angeschlossen ist, zu ubertragen. Der Vorteil liegt darin, 
dass die Diagnose von verschiedenen Knoten des Netzwerks 
von einem zentralen Punkt aus erfolgen kann. Der Nachteil 
liegt darin, dass das Zeitverhalten der normalen Kommuni- 
kation (Kommunikation ohne Spiegelportdaten) beeinflusst 
wird, was insbesondere in Automatisierungsanlagen mit 
priorisierter Kommunikation zu einem nicht vorhersagbaren 
Verhalten fiihren kann. 

[0009] Das Problem wird dadurch gelost, das fur die 
Ubertragung der Spiegelportdaten im gesamten Kommuni- 
kationssystem ein Kommiinikationskanal reserviert wird. 
Das Verfahren beruht auf der deutschen Patentanmeldung 
DE 100 58 524.8 bei der ein System und ein Verfahren zur 
Ubertragung von Daten iiber schaltbare Datennetze, insbe- 
sondere das Ethernet, offenbart ist, das einen Mischbetrieb 
von echtzeitkritischer und nichtechtzeitkritischer, insbeson- 
dere Inter- bzw. Intranet basierter Datenkommunikation er- 
laubt. Dies ermoglicht sowohl eine echtzeitkritische (RT; 
:Real-Time) als auch eine nicht echtzeitkritische Kommuni- 
kation (NRT; Non-Real-Tlme) in einem schaltbaren Daten- 
netz, bestehend aus Teilnehmern und Koppeleinheiten, bei- 
spielsweise eines verteilten Automatisierungs systems durch 
einen zyklischen Betrieb. In einem so genannten Ubertra- 
gungszyklus existiert fur alle Teilnehmer und Koppeleinhei- . 
ten des schaltbaren Daterinetzes jeweils wenigstens ein Be- 
reich zur Ubermittlung echtzeitkritischer und wenigstens ein 
Bereich zur Ubermittlung nicht echtzeitkritischer Daten, 
wodurch die echtzeitkritische von der nicht echtzeitkriti- 
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schen Kommunikation getrennt wird. Da alle Teilnehmer dauer des Bereichs zur Ubertragung von nicht echtzeitkriti- 

und Koppeleinheiten immer auf eine gemeinsame Zeitbasis schen paten ist automatisch durch die Zeitdauer des Be- 

synchronisiert sind, finden die jeweiligen Bereiche zur reichs zur t)bertragung von echtzeitkritischen Daten festge- 

Ubermittluhg von Daten fur alle Teilnehmer und Koppelein- legt. Vorteil dieser Anordnung ist, dass jeweils nur die not- 

heiten jeweils zum selben Zeitpunkt statt, d. h. die echtzeit- 5 wendige Ubertragungszeit fiir den echtzeitkritischen Daten- 

kritische Kommunikation findet zeitlich unabhangig von der verkehr verwendet wird und nach dessen Beendigung die 

nicht echtzeitkritischen Kommunikation statt und wird des- restliche Zeit automatisch fiir die nicht echtzeitkritische 

halb nicht von dieser beeinflusst Die echtzeitkritische Kom- Kommunikation, beispielsweise fiir die nicht planbare Inter- 

munikation wird im Voraus geplant Einspeisen der Datente- netkommunikation bzw. andere nicht echtzeitkritische An- 

legramme beim originaren Sender sowie deren Weiterlei- 10 wendungeft zur Verfugung stent. Besonders vorteilhaft ist, 

tung mittels der beteiligten Koppeleinheiten erfolgt zeitba- dass die Zeitdauer des Bereichs zur Obertragung von echt- 

siert. Durch Zwischenspeicherung in den jeweiligen Kop- zeitkritischen Daten jeweils durch die verbindungsspezi- 

peleinheiten wird erreicht, dass zu beliebiger Zeit auftre- fisch zu ubertragenden Daten bestimmt wird, d. h., die Zeit- 

tende, spontane, intemetfahige, nicht echtzeitkritische Kpm- dauer der beiden Bereiche wird fiir jede einzelne Datenver- 

munikation in den fur die nicht echtzeitkritische Kommuni- 1.5 bindung durch die jeweils notwendige Datenmenge der zu 

kation vorgesehenen t)bertragungsbereich eines Ubertra- iibertragenden echtzeitkritischen Daten bestimmt, wodurch 

gungszyklus verschoben und auch nur dort iibertragen wird. die zeitliche Aufteilung der beiden Bereiche fiir jede ein- 

[0010] In dieser Anmeldung ist die Auspragung eines zelne Datenverbindung fiir jeden Ubertragungszyklus ver- 

prinzipiellen Aufbaus eines Ubertragungszyklus der in zwei schieden sein kann. Es wird jeweils nur die notwendige 

Bereiche aufgeteilt ist, beispielhaft dargestellt. Ein Ubertra- 20 Obertragungszeit fur den echtzeitkritischen Datenverkehr 

gungszyklus ist in einen ersten Bereich, der zur Ubertragung verwendet und die restliche Zeit eines Ubertragungszyklus 

echtzeitkritischer Daten vorgesehen ist, und einen zweiten steht automatisch fur die nicht echtzeitkritische Kommuni- 

Bereich, der zur Ubertragung nicht echtzeitkritischer Daten kation, beispielsweise fiir die nicht planbare Internetkom- 

vorgesehen ist, aufgeteilt. Die Lange des dargestellten Uber- munikation bzw. andere nicht echtzeitkritische Anwendun- 

tragurigszyklus symbolisiert dessen zeitliche Dauer, die vbr- 25 gen fur alle Teilnehmer des schaltbaren Datennetzes zur 

teilhafterweise je nach Anwendungszweck zwischen einer Verfugung. Da die Echtzeitkommunikation im Voraus ent- 

Mikrosekunde und zehn Sekunden betragt . Die Zeitdauer ei- sprechend so geplant ist, dass das Ankommeri der echtzeit- 

nes Ubertragungszyklus ist veranderbar, wird aber vor dem kritischen Datentelegramme in den entsprechenden Koppel- 

Zeitpunkt der Dateniibertragung, beispielsweise durch eineri einheiten so geplant ist, dass die betrachteten, echtzeitkriti- 

Steuerurigsrechner wenigstens einmal festgelegt und ist fiir 30 schen Datentelegramme spatestens zum Weiterleitungszeit- 

alle Teilnehmer und Koppeleinheiten des schaltbaren Daten- punkt oder friiher bei den entsprechenden Koppeleinheiten 

netzes jeweils gleich lang. Die Zeitdauer eines Ubertra- ankommen, konnen die echtzeitkritischen Datentelegramme 

gungszyklus und/oder die Zeitdauer des ersten Bereichs, der ohne zeitHchen Zwischenraum gesendet bzw. weitergeleitet 

zur Ubertragung Von. echtzeitkritischen Daten vorgesehen werden,.so dass durch das dicht gepackte Senden, bzw. Wei- 

ist, kann jederzeit, beispielsweise zu vorher geplanten, fe- 35 terleiten, die zur Verfugung stehende Zeitdauer bestmoglich 

sten Zeitpunkten und/oder nach einer geplanten Anzahl von genutzt wird. Selbstverstandlich ist es aber auch moglich bei 

Ubertragungszyklen, vorteilhafterweise vpr Beginn eines Bedarf Sendepausen zwischen der Ubertragung der einzel-. 

Ubertragungszyklus verandert werden, indem der Steue- nen Datentelegramme einzubauen. 

rungsrechner beispielsweise auf andere geplante, echtzeit- [0011] Die prinzipielle Arbeitsweise in ^einem geschalte- 

kritische Ubertragungszyklen umschaltet. Dariiber hinaus 40 ten Netzwerk wird folgendermaBen erlautert. Dargestellt 

kann der Steuerungsrechner jederzeit im laufenden Betrieb sind stellvertretend fur ein Netzwerk zwei Teilnehmer, bei- 

eines Automatisierungssy stems je nach Erfordernis Neupla- spiels weise ein Antrieb und ein Steuerrechner, mit jeweils 

nuhgen der Echtzeitkommunikation durchfuhren, wodurch integrierten Koppeleinheiten und einem weiteren Teilneh- 

ebenfalls die Zeitdauer^ eines tjbertragungszyklus verandert mer ohne Koppeleinheit, die durch Datenverbindungeri mit- 

werden kann. Die absolute Zeitdauer 17 eines Ubertra- 45 einander verbunden sind. Die Koppeleinheiten besitzen je- 

gungszyklus ist ein Ma8 fur den zeitlichen Anteil, bzw. die weils lokale Speicher, die uber interne Schnittstellen mit den 

Bandbreite der nicht echtzeitkritischen Kommunikation Teilnehmern verbunden sind. Uber die Schnittstellen tau- 

wahrend eines Ubertragungszyklus, also die Zeit, die fiir die schen die Teilnehmer Daten mit den entsprechenden Kpp- 

nicht echtzeitkritische Kommunikation zur Verfugung steht. peleinheiten aus. Die lokalen Speicher sind innerhalb der 

So hat die nicht echtzeitkritische Kommunikation beispiels- 50 Koppeleinheiten uber die Datenverbindungen mit den Steu- 

weise bei einer Zeitdauer eines Ubertragungszyklus 12 von erwerken verbunden. Die Steuerwerke empfangen Daten 

500 ps eine Bandbreite von 30%, bei 10 ms eine Bandbreite bzw. leiten Daten weiter uber die internen Datenverbindun- 

von 97%. Im ersten Bereich, der zur Ubertragung echtzeit- gen von bzw. zu den lokalen Speichem oder uber eine oder 

kritischer Daten vorgesehen ist, ist vor dem Senden der ei- mehrere der externen Ports. Durch Anwendung des Verfah- 

gentlichen echtzeitkritischen Datentelegramme eine ge- 55 rens der Zeitsynchronisation haben die Koppeleinheiten 

wisse Zeitdauer zum Senden von Datentelegrammen zur Or- stets eine gemeinsame synchrone Zeitbasis. Hat ein Teiineh- 

ganisation der Dateniibertragung. reserviert. Die Datentele- mer echtzeitkritische Daten, so werden diese zum vorausge- 

gramme zur Organisation der Dateniibertragung enthalten planten Zeitpunkt wahrend des Bereichs fur die echtzeitkri- 

beispieis weise Daten zur Zeitsynchronisation der Teilneh- tische Kommunikation iiber die entsprechende Schnittstelle 

mer und Koppeleinheiten des Datennetzes und/oder Daten 60 und den lokalen Speicher vom entsprechenden Steuerwerk 

zur Topologieerkennung des Netzwerks. Nachdem diese abgeholt und von dort iiber den vorgesehenen externen Port 

Datentelegramme gesendet wurden, werden die echtzeitkri- zur nachsten verbuhdeneh Koppeleinheit gesendet. Sendet 

tischen Datentelegramme gesendet. Da die Echtzeitkommu- ein anderer Teilnehmer zur gleichen Zeit, also wahrend der 

nikation durch den zyklischen Betrieb im Voraus planbar ist, echtzeitkritischen Kommunikation, nicht echtzeitkritische 

sind fur alle zu iibertragenden, echtzeitkritischen Datentele- 65 Daten, beispielsweise fur eine Internetabfrage so werden 

gramme eines die Sendezeitpunkte bzw. die Zeitpunkte fiir diese vom Steuerwerk iiber den externen Port empfangen 

die Weiterleitung der echtzeitkritischen Datentelegramme und uber eine interne Verbindung an den lokalen Speicher 

vor Beginn der Dateniibertragung bekannt, d. h. die Zeit- . weitergeleitet und dort zwischengespeichert. Von dort wer- 
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den sie erst im Bereich fur die nicht echtzeitkritische Kom- 
munikation wieder abgeholt und an den Empfanger weiter- 
.geleitet, d. h. sie werden in den zweiten Bereich des Uber- 
tragungszyklus, der fur die spontane, nicht echtzeitkritische 
Kommunikation vorbehalten ist, verschoben, wodurch Sto- 
rungen der Echtzeitkommunikation ausgeschlossen werden. 
Fiir den Fall, dass nicht alle zwischengespeicherten, nicht 
echtzeitkritischen Daten wahrend des, fiir die Ubertragung 
der nicht echtzeitkritischen Daten vorgesehenen Bereichs 
eines, Ubertragungszyklus iibertragen werden konnen, wer- 
den sie im lokalen Speicher der entsprechenderi Koppelein- 
heit solange zwischengespeichert, bis sie wahrend eines, fur 
die tJbertragung der nicht echtzeitkritischen Daten vorgese- 
henen Bereichs eines spateren Ubertragungszyklus iibertra- 
gen werden konnen,, wodurch Storungen der Echtzeitkom- 15 
munikation in jedem Fall ausgeschlossen werden. 
[0012] Die echtzeitkritischen Datentelegramme, die iiber 
entsprechende Datenyerbindungen iiber die extemen Ports 
beim Steuerwerk der zugehorigen Koppeleinheit eintreften, 
werden unmittelbar iiber die entsprechenden externen Ports 20 
weitergeleitet. Dies ist moglich, da die Echtzeitkommunika- 
tion im Voraus geplant ist und deshalb fur alle zu iibertra- 
genden, echtzeitkritischen Datentelegramme Sende- und 
Empfangszeitpunkt, alle jeweils beteiligten Koppeleinhei- 
ten sowie alle Zeitpunkte fiir die Weiterleitung und alle 25 
Empfanger der echtzeitkritischen Datentelegramme bekannt 
sind. Durch die im Voraus erfolgte Planung der Echtzeit- 
kommunikation ist auch sichergestellt, dass es auf den Da- 
tenyerbindungen zu keinen Datenkollisionen kommt. Die 
Weiterleitungszeitpunkte aller echtzeitkritischen Datenpa- 30 
kete von den jeweils beteiligten Koppeleinheiten sind eben- 
f alls vorher geplant und damit eindeutig festgelegt. Das An- 
kommen der echtzeitkritischen Datentelegrammen ist des- 
halb so geplant, dass die betrachteten, echtzeitkritischen Da- 
tentelegramme spatestehs zum Weiterleitungszeitpunkt oder 35 
friiher im Steuerwerk der entsprechenden Koppeleinheit an- 
kommen. Damit ist das Problem von Zeitunscharfen, die 
sich insbesondere bei langen Ubertragungsketten bemerkbar 
machen, eliminiert. Wie oben ausgefuhrt ist folglich ein 
gleichzeitiger Betrieb vori echtzeitkritischer und nicht echt- 40 
zeitkritischer Kommunikation im selben schaltbaren Daten- 
netz, sowie ein beliebiger Anschluss von zusatzlichen Teil- 
nehmem an das schaltbare Datennetz moglich, ohne die 
Echtzeitkommunikation selbst storend zu beeinflussen. 
[0013] In Erweiterung zu den oben definierten Mechanis- 45 
men wird der NRT-Kanal in einen NRT-Kanal und einen 
Diagnosekanal unterteilt. Die Bandbreite fur den Diagnose- 
kanal ist einstellbar und reduziert die Bandbreite fur die iib- 
rige NRT-Kommunikation. Die Einschrankung der Band- 
breite fur die iibrige Kommunikation kann bei ausreichend 50 
performanten Kommunikationssystemen (z. B. Gigabit- 
Ethernet) hingeriommen werden.. Die Kommunikationsme- 
chanismen sind in beiden Kanalen identisch. Der Diagnose- 
kanal darf jedoch nur fur Diagnosef unktionen, z. B. Routing 
von Spiegelport-Daten zii einem dezidierten Knoten genutzt 55 
werden. Die Nutzung wird durch Diagnosesoftware und 
Projektierung bestimmt. Aufgrund der Projektiefbarkeit 
kann der Diagnosekanal abgeschaltet werden. Zur verlust- 
freien Ubertragung der Spiegelport-Daten sollte die Breite 
des Zeitfensters fiir den Diagnosekanal mit der maximalen 60 
Breite der NRT-Kanals iibereinstimmen konnen. 
[0014] Der erflnderische Schritt liegt in der Idee eines zu- 
satzlichen, separaten Kanals zur Ubertragung von NRT-Da- 
ten, insbesondere von Netzwerkdiagnosedaten (z. B. Spie- 
gelportdaten). Dadurch kann eine zentral gesteuerte Netz- 65 
werkdiagnose durchgefuhrt werden ohne dass dabei die,im 
Normalbetrieb zur Verfugung stehende Bandbreite fur die 
iibrige NRT-Kommunikation eingeschrankt bzw. ohne dass 
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das Zeitverhalten des Gesamtsystems beeinfluBt bzw. veran- 
dert wird. 

[0015] Von besonderem Vorteil ist es dariiber hinaus, dass 
die offenbarten Verfahren in Autbmatisierungssystemen, 
5 insbesondere bei und in Verpackungsmaschinen, Pressen, 
KunststofFspritzmaschinen, Textilmaschinen, Druckmaschi- 
nen, Werkzeugmaschinen, Robotor, Handlingssystemen, 
Holzverarbeitungsmaschinen, Glasverarbeitungsmaschinen, 
Keramikverarbeitungsmaschinen sowie Hebezeugen einge- 
10 setzt bzw. verwendet werden konnen. 

[0016] Im Wei teren werden bevorzugte Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung mit Bezugnahme auf die Zeichnungen 
naher erlautert. Es zeigen: » . ■ . 

[0017] Fig. 1 Einteilung Kommunikationszyklus 
[0018] Fig, 2 Diaghosezugang fiir Netzwerk 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Diagnose von schaltbaren Kommuni- 
kationssystemen mit wenigstens zwei Teilnehmem, 
insbesondere Realtime Ethernet, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Daten in wenigstens einem Ubertra- 
gungszyklus mit einstellbarer Zeitdauer iibertragen 
werden und jeder Ubertragungszyklus in wenigstens 
einen ersten Bereich zur Ubertragung von echtzeitkriti- 
schen Daten, wenigstens einen zweiten Bereich zur 
Ubertragung von nicht echtzeitkritischen Daten und 
wenigstens einen dritten Bereich zur Ubertragung von 
Diagnosedaten unterteilt ist. . 

2. System zum Durchfiihren eines Verfahrens nach 
Anspruch 1 . 
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